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Automat isierungs system und Verfahren zur Erkennung und Kor- 
rektur von Anschlussf ehlern 



Die Erfindung betrifft ein Automatisierungssystem sowie Ver- 
fahren zur Erkennung und Korrektur von Anschlussf ehlern bei 
an ein Automatisierungssystem angeschlossenen Feldgeraten. 

Automatisierte Produktions- und Fertigungsanlagen bestehen 
prinzipiell aus den zu automatisierenden Anlagenteilen (Pro- 
duktions- und Fertigungseinrichtungen) , dem Automatisierungs- 
system sowie den Verbindungselementen zwischen Anlage und Au- 
tomatisierungssystem. Solche Verbindungselemente sind u.a. 
Sensoren und Aktoren (Feldgerate) sowie die fur deren An- 
schaltung notwendigen Leitungskomponenten. Leitungskomponen- 
ten konnen dabei beispielsweise herkommliche Kupf erleitungen, 
Thermoleitungen, Ausgleichsleitungen, Kompensationsdosen etc. 
sein. Fur die Erfassung und Beeinf lussung von Prozessgroften, 
wie Temperatur, Druck, Ventilstellung etc., werden haufig 
passive nichtintelligente Sensoren, wie beispielsweise Ther-^ 
moelemente, Thermowiderstande, Drucksensoren, Schwingungs sen- 
soren, Widerstandsgeber, Stellungssensoren etc., sowie nicht- 
intelligente Aktoren, wie beispielsweise Ventile, Relais, Mo- 
toren etc., verwendet . 

Urn einen Sensor oder einen Aktor an eine Peripheriebaugruppe 
des Automatisierungssystems anzuschliefien, mussen die An- 
schlusse des Sensors oder Aktors mit mindestens ebenso vielen 
Anschlussen der Peripheriebaugruppe verbunden werden. Hierbei 
konnen Speise- und -Messleitungen unterschieden werden, wobei 
Sensoren neben n=2 .Messleitungen zumeist noch m=0 Speiselei- 
tungen aufweisen, da viele Sensoren durch Strome, Frequenzen 
etc. versorgt werden mussen, urn eine messbare Reaktion zu 
zeigen. Ein Aktor besitzt neben m=2 Speiseleitungen zur Vor- 
gabe der Stellgrofie noch n=0 Messleitungen, urn das Verhalten 
des Aktors zu uberwachen. Dabei konnen bei vielen Sensoren 
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und Aktoren k=0 Leitungen sowohl zur Speisung als auch zur 
Messung verwendet werden. Mess- und Speisegrofien konnen bei- 
spielsweise Strom, Spanning, Frequenzen etc. sein. Einen ty- 
pischen Aufbau einer Installation eines Feldgerates 1 an eine 
5 konventionelle Peripheriebaugruppe 2 eines Automat is ie rungs- 
systems zeigt FIG 1. Dabei sind die Feldgerateanschltisse 3 
mit den Anschlussen 4 einer Speisekomponente 5 und den An- 
schliissen 6 einer Messkomponente 7 verbunden, welche an eine 
Steuerungseinheit 8 angeschlossen sind, 

Einige Sensoren und Aktoren lassen sich auch mit geringerer 
Leitungsanzahl betreiben, indem Messung und Speisung uber ge- 
meinsame Leitungen erfolgen, Der Verzicht auf Leitungen fuhrt 
dabei in der Regel zu Genauigkeitsverlusten. Bei Widerstands- 

15 gebern gilt beispielsweise, dass die Messwerte umso mehr 

durch Leitungswiderstande verfalscht werden, je weniger Lei- 
tungen verwendet werden. Die FIG 2 bis 4 zeigen typische Be- 
schaltungen von Widerstandsgebern 9 mit vier, drei und zwei 
Leitungen, Gespeist werden die Widerstandsgeber 9 jeweils mit 

20 einem Strom, gemessen wird daraufhin eine Spannung, woraus 
der Widerstand berechnet werden kann. Die m Speiseleitungen 
10 sind dabei mit durchbrochenen Linien dargestellt, wahrend 
fur die n Messleitungen 11 und k kombinierte Speise-/Messlei- 
tungen 12 durchgehende Linien verwendet werden. 

25 

Grundsatzlich besteht bei der Installation eines Feldgerates 
(Sensor oder Aktor) immer die inharente Gefahr einer Fehlbe- 
schaltung, wobei umso leichter Fehler entstehen, je mehr Lei- 
tungen ein solches Feldgerat und umso mehr Anschliisse die Pe- 
30 ripheriebaugruppe pro Kanal besitzt, Zusatzlich konnen auch 
im laufenden Betrieb Fehler an den Leitungskomponenten wie 
Drahtbruch Oder Kurzschluss entstehen. 

Unabhangig davon, ob Fehler aufgrund von falscher Installa- 
35 tion oder im laufenden Betrieb entstehen, haben sie in der 
Regel falsche oder ungenaue Messwerte zur Folge, die, sofern 
sie nicht sofort erkannt werden, die Qualitat des Herstel- 
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lungsprozesses wie auch der Produkte erheblich beeintrachti- 
gen und zu Produktionsausschuss fuhren konnen. Ebenso ent- 
steht in diesen Fallen ein erheblicher Aufwand, die Ursache 
der Beeintrachtigung zu lokalisieren und zu beheben. FIG 5 
5 bis 7 zeigen Beispiele fehlerhafter Installationen von Vier-, 
Drei- und Zwei-Draht-Widerstandsgebern . 

Heutige Peripheriebaugruppen sind in der Lage, das Vorhanden- 
sein eines Fehlers zu erkennen und fuhren diesen aufgrund des 
10 Fehlerbildes auf Leitungsbruche und Kurzschlusse zuruck. Von 
Nachteil ist es dabei, dass die Lokalisierung eines erkannten 
Fehlers zu dessen Behebung eine gewisse Qualif ikation des 
Wartungspersonals voraussetzt. 

15 Ein weiterer Nachteil bekannter Peripheriebaugruppen ist es, 
dass Fehler, die bei der Installation eines Feldgerates ent- 
stehen, nicht sofort, sondern erst bei Inbetriebnahme des ge- 
samten Automatisierungssystems diagnostiziert werden konnen. 
Da die hierbei entdeckten Fehler von Hand korrigiert werden 

2 0 mussen, entsteht ein erhohter Aufwand, wenn das Wartungsper- 
sonal nicht mehr direkt vor Ort an dem falsch installierten 
Feldgerat ist. Tritt ein Fehler im laufenden Betrieb auf, wie 
beispielsweise Drahtbruch oder Kurzschluss, hat dies meist 
den Stillstand des Prozesses mit entsprechendem Produktions- 

25 ausfall zur Folge, sofern keine Redundanz vorgesehen ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, den Aufwand bei 
der Erkennung bzw. Korrektur von Anschlussf ehlern in einem 
Automatisierungssystem zu verringern. 

30 

Diese Aufgabe wird durch ein Automatisierungssystem nach An- 
spruch 1 gelost. Ein Grundgedanke der Erfindung ist es da- 
nach, jeden Feldgerateanschluss des Automatisierungssystems 
und damit auch jeden Anschluss des angeschlossenen Feldgera- 
35 tes wahlfrei mit jedem Anschluss der Mess- bzw. Speisekompo- 
nente zu verbinden. Hierzu wird zwischen den Feldgeratean- 
schlussen des Automatisierungssystems und der Mess- bzw. 
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Speisekomponente eine entsprechende Verbindungseinheit ein- 
gefiigt . 

Diese Verbindungseinheit ist vorzugsweise als eine Switch- 
5 Matrix ausgebildet. Die Switch-Matrix kann sowohl diskret als 
auch integriert mit elektronischen, mechanischen, mikroelek- 
tromechanischen, optischen oder magnetischen Schaltungsele- 
menten realisiert werden. 

10 In einer Ausfuhrungsf orm der Brfindung wird die Switch-Matrix 
durch eine Steuerungseinheit gesteuert* Hierzu wird vorzugs- 
weise ein Mikrocontroller/ ein digitaler Signalprozessor 
(DSP) oder eine Finite State Machine o.a. eingesetzt. Eine 
derartige Steuerungseinheit ist in der Regel bereits vorhan- 

15 den, urn empfangene Messwerte zu verarbeiten, zu filtern, zu 

linearisieren, auszuwerten etc., so dass hierfiir im Allgemei- 
nen keine zusatzliche Komponente benotigt wird. Besonders 
vorteilhaft ist es, wenn Switch-Matrix und Steuerungseinheit 
als Bestandteile eines integrierten Schaltkreises ausgebildet 

20 sind. 

Die erfindungsgemafie Aufgabe wird daruber hinaus durch ein 
Verf ahren nach Anspruch 5 gelost . Ein Grundgedanke der Erf in- 
dung ist es danach, dass zur Erkennung von Anschlussfehlern 
25 bei an ein Automatisierungssystem angeschlpssenen Feldgeraten 
das Einspeisen eines Signals in ein Feldgerat und das Bestim- 
men einer dem Feldgerat zugeordneten MessgroBe an frei wahl- 
» baren Anschlusskombinationen erfolgt, welche mittels der Ver- 
. bindungseinheit auf einfachste Art bereitgestellt werden kon- 
30 nen. 

Vorzugsweise lauft dabei das Verf ahren wie folgt ab: Durch 
die Speisekomponente wird ein Signal in das Feldgerat einge- 
speist. Dieses Signal enthalt eine sensor- oder aktorspezi- 
35 fische elektrische oder andere physikalische GroBe. Fiir die 
Bestimmung dieser Grofie ist dem Automatisierungssystem der 
Typ des angeschlossenen Feldgerates bekannt. Mittels der Ver- 
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bindungseinheit kann das Signal an beliebigen Feldgeratean- 
schlussen des Automat isierungssystems ausgegeben werden. Die 
Messkomponente kann ebenfalls mit Hilfe der Verbindungsein- 
heit MessgroBen an beliebigen Feldgerateanschliissen des Auto- 
5 matisierungssystems bestimmen. Aus den Messgrofien kann die 
Auswerteeinheit Riickschlusse liber die aufiere Verdrahtung, 
also die Beschaltung des Feldgerates, ziehen. 

In einer weiteren Ausfuhrungsf orm erfolgt ein Wiederholen des 
10 Einspeisens und Bestimmens unter Verwendung anderer An- 

schlusskombinationen. Durch die Abfolge mehrerer Speisungen 
und Messungen wird eindeutig identif iziert , wie das Feldgerat 
angeschlossen ist. Dabei kann die Abfolge entweder starr vor- 
gegeben sein oder in Abhangigkeit von vorangegangenen Me s sun- 
15 gen und Speisungen dynamisch angepasst werden. Das Verfaiiren 
kann zur Speisung und Messung sowohl an einem einzelnen Feld- 
gerateanschluss, als auch an einer beliebigen Anzahl von 
Feldgerateanschlussen verwendet werden. 

20 Die erf indungsgemafie Aufgabe wird dariiber hinaus durch ein 

Verfahren nach Anspruch 8 gelost. Ein Grundgedanke der Erfin- 
dung ist es danach, dass nach einem Erkennen von Anschluss- 
fehlern bei an ein Automatisierungssystem angeschlossenen 
Feldgeraten eine Korrektur dieser Fehler mittels der Verbin- 

25 dungseinheit erfolgt. Dabei wird fiir das Erkennen der An- 
schlussf ehler vorzugsweise das Verfahren gema£ Anspruch 5 
eingesetzt. Mit anderen Worten sind das erf indungsgemafie Er- 
kennungsverf ahren und das erf indungsgemafle Korrekturverf ahren 
vorzugsweise in Verbindung miteinander anwendbar. 

30 

Unter einem Anschlussf ehler wird dabei jede nichtoptimale Be- 
schaltung eines Feldgerates, einschliefllich Leitungsschaden, 
verstanden. Eine Korrektur des Anschlussf ehlers im Sinne der 
Erfindung umfasst dariiber hinaus nicht nur das Beseitigen des 
35 Anschlussfehlers durch Herstellen einer optimalen Beschal- 
tung. Vielmehr wird darunter auch das Herstellen einer Be- 
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schaltung zur Auf rechterhaltung der Funktionsf ahigkeit des 
Feldgerates oder zur Minimierung von Schaden etc. verstanden. 

Das Feldgerat wird gemaB einer Ausfuhrungsf orm der Erfindung 
5 durch Anpassung der Verbindungseinheit in einer dem jeweili- 
gen Feldgeratetyp entsprechenden bestmoglichen Beschaltung 
betrieben. Hierzu erfolgt eine Steuerung der Verbindungsein- 
heit durch eine Steuerungseinheit . Die Steuerungseinheit gibt 
anhand der identif izierten Beschaltung und in Kenntnis des 
10 Feldgerat etyps und der zur Verfiigung stehenden Komponenten 
die bestmogliche Beschaltung fur den Feldgeratetyp an. 1st 
beispielsweise bekannt, dass es sich bei dem Feldgerat ura ei- 
nen Temperaturwider stand handelt, so wird ermittelt, ob die- 
ser mit einer Zwei-, Drei- oder Vierdrahtschaltung ange- 
15 schlossen ist. Entsprechend dem Ergebnis der Ermittlung wird 
dann mit Hilfe der Steuerungseinheit eine bestmogliche Be- 
schaltung des Temperaturwiderstandes vorgenommen, sofern die- 
se nicht bereits vorliegt. Die Steuerungseinheit ist dabei 
vorzugsweise mit der Auswerteeinheit kombiniert . Somit ist 
20 eine unmittelbare Steuerung der Verbindungseinheit in Abhan- 
gigkeit von den Ergebnissen der Messwerteauswertung moglich. 
Diese Ausfuhrungsf orm ist besonders in den Fallen anwendbar, 
wenn keine Angaben uber den Feldgerateanschluss bekannt sind. 

In einer weiteren Ausfuhrungsf orm der Erfindung erfolgt ein 
Abgleich der identif izierten Beschaltung mit einer bekannten 
Pro jektierung, insbesondere hinsichtlich Feldgeratetyp,. An- 
schaltungsart, Anschlussbelegung etc. Bei Diskrepanzen zwi- 
schen Beschaltung und Pro jektierung erfolgt eine Korrektur 
des Anschlussf ehlers . Zuvor kann in einem Zwischenschritt ei- 
ne genauere Diagnose durch weitere Speisungen und Messungen 
erfolgen. Dariiber hinaus kann das Feldgerat durch Anpassungen 
der Verbindungseinheit an die bestehende Beschaltung ofine Ge- 
nauigkeitsverlust betrieben werden, sofern nur Leitungen im 
Vergleich zur Pro jektierung vertauscht wurden, also keine 
Drahtbruche, Kurzschlusse etc. vorliegen. 



25 
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Die Korrektur des Anschlussf ehlers gemaft dieser Ausfiihrungs- 
form der Erfindung kann einerseits darin liegen, dass mittels 
der Verbindungseinheit eine Anpassung der vorgef undenen 
Schaltung an die urspriingliche Pro jektierung erfolgt. Ande- 
5 rerseits kann die Korrektur des Anschlussfehlers auch dadurch 
erfolgen, dass die urspriingliche Pro jektierung geandert wird. 
Mit anderen Worten erfolgt dann mittels der Verbindungsein- 
heit eine Anpassung der Schaltung an den vorgef undenen An- 
schlussf ehler. Die urspriingliche Pro jektierung wird hierzu 
10 abgeandert und in ihrer neuen Fassung hinterlegt. Dadurch 

wird eine Konsistenz von Pro jektierung und aktueller Schal- 
tung erreicht, so dass das Wartungspersonal o.a. stets Zu- 
griff auf aktuelle Daten hat. 

15 Beim Anlagenhochlauf ergibt sich durch das erf indungsgemafie 

Automatisierungssystem bzw. die erf indungsgemaBen Erkennungs- 
und Korrekturverf ahren der Vorteil einer automatischen Iden- 
tifikation der Sensor- /Aktorbeschaltung. Dariiber hinaus ist 
eine detaillierte Diagnose bei Diskrepanzen zwischen Projek- 

20 tierung und Beschaltung, eine automatische Korrektur von Lei- 
tungsvertauschungen sowie ein automat isches Betreiben des 
Sensors/Aktors in bestmoglicher Betriebsart moglich. 

Die erf indungsgemaBen Verfahren konnen aber auch im laufenden 
25 Betrieb zur Uberprufung und Korrektur von Installationsfeh- 

lern genutzt werden. Werden im laufenden Betrieb Leitungsfeh- 
ler (Drahtbruch, Kurzschluss etc.) entdeckt, kann nicht nur 
eine genaue Diagnose fur das Wartungspersonal erfolgen. Die 
Verbindungseinheit kann dariiber hinaus in vielen Fallen dem 
30 Fehler angepasst werden, urn die Komponente ohne merklichen 
Genauigkeitsverlust in einer Art Notbetrieb weiterzubetrei- 
ben. Urn diesen Genauigkeitsverlust zu minimieren, konnen Da- 
ten herangezogen werden, die bei den Messungen zur Schal- 
tungskonf iguration gewonnen wurden. Ist kein Notbetrieb mog- 
35 lich f kann dem Wartungspersonal eine exakte Diagnose des vor- 
liegenden Fehlers zur Verfiigung gestellt werden. Das Verfah- 
ren kann auch zur Uberprufung verwendet werden, ob der oder 
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die Fehler vom Wartungspersonal korrigiert worden sind, urn 
gegebenenfalls automatisch den normalen Betriebsmodus zu re- 
aktivieren. Mit anderen Worten kdnnen Prozessstillstande bei 
Leitungsschaden im laufenden Betrieb minimiert bzw. ganzlich 
5 durch folgende vorteilhafte Merkmale vermieden werden: Auto- 
matische Uberprufung auf Leitungsschaden, Detaildiagnose von 
Leitungsschaden, Notbetrieb bei vielen Leitungsschaden ohne 
merklichen Genauigkeitsverlust, automat ische Reaktivierung 
des normalen Betriebsmodus bei Fehlerbehebung durch Wartungs- 
10 personal. 



Durch das erf indungsgemaBe Automatisierungssystem bzw. das 
erf indungsgemaBe Erkennungs- und Korrekturverf ahren werden 
sich selbstandig wartende Automatisierungssysteme moglich. 

15 Besonders vorteilhaft ist dabei der Einsatz der Erfindung bei 
Automatisierungssystemen mit passiven nichtintelligenten Ak- 
toren und Sensoren. Auftretende Fehler konnen ohne auBere 
Eingriffe und damit auBerst kostengiinstig automatisch behoben 
werden. Der Wartungsaufwand von Automatisierungssystemen 

20 sinkt dadurch erheblich. 

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispieles beschrieben, das mit Hilfe von Zeichnungen 
naher erlautert wird. Hierbei zeigen: 

25 

FIG 8 eine Installation eines Sensors/Aktors an einer 

Switch-Matrix einer Peripheriebaugruppe, 
FIG 9 eine Installation eines Vier-Draht-Widerstandgebers 

an einer Switch-Matrix einer Peripheriebaugruppe, 
30 FIG 10 eine Installation eines Drei-Draht-Widerstandgebers 

an einer Switch-Matrix einer Peripheriebaugruppe, 
FIG 11 eine Installation eines Zwei-Draht-Widerstandgebers 

an einer Switch-Matrix einer Peripheriebaugruppe, 
FIG 12 eine Identif izierung einer fehlerhaften Installa- 
35 tion eines Vier-Draht-Widerstandgebers, 

FIG 13 eine Korrektur der Fehlbeschaltung aus FIG 12, 
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FIG 14 einen Notbetrieb nach einem Drahtbruch bei der Be- 

schaltung nach FIG 13 , 
FIG 15 eine Installation eines Sensors/Aktors an einer al- 

ternativen Verbindungseinheit, 
5 FIG 16 eine Installation eines Sensors/Aktors an einer al- 

ternativen Verbindungseinheit bei Verzicht auf dif- 

ferenzielle Signale. 

Ein Automatisierungssystem gemaft einer Ausfuhrungsf orm der 
10 Erfindung weist eine Recheneinheit (CPU) und eine Anzahl uber 
ein Bussystem mit der Recheneinheit verbundener Baugruppen 
auf, u.a. eine Peripheriebaugruppe 13 fur die Verbindung des 
Automatisierungssystems mit einer Produktionsanlage. Als Pe- 
ripheriebaugruppe 13 dient dabei eine Analog-Ein-/Ausgabebau- 
15 gruppe zum Anschluss von Aktoren und Sensoren. 

Wie in FIG 8 schematisch abgebildet, ist gemaB einer Ausfiih- 
rungsform der Erfindung in der Peripheriebaugruppe 13 des Au- 
tomatisierungssystems zwischen den Feldgerateanschlussen 14 

20 der Peripheriebaugruppe 13 einerseits und den q>0 Anschlussen 

15 einer Speiseelektronik 16 sowie den p>0 Anschlussen 17 ei- _ 
ner Messelektronik 18 andererseits eine Switch-Matrix 19 ein- 
gefugt, Der an die Feldgerateanschliisse 13 angeschlossene 
Sensor 20 belegt dabei n+m-k Anschliisse. Die durch den Sensor 

25 20 nicht belegt en j>0 Anschliisse der Peripheriebaugruppe 13 
bleiben frei. Anstelle des Sensors 20 kann in einer weiteren 
Ausfuhrungsf orm der Erfindung auch ein Aktor angeschlossen 
we r den. 

30 Die Switch-Matrix 19 ist mit einer Auswerte- und Steuerungs- 
einheit 21 verbunden, welche der Steuerung der Switch-Matrix 
19 dient. Zugleich ist die Auswerte- und Steuerungseinheit 21 
sowohl mit der Speiseelektronik 16, als auch mit der Mess- 
elektronik 18 verbunden und dient dabei neben der Steuerung 

35 der Speiseelektronik 16 auch der Auswertung der von der Mess- 
elektronik 18 empfangenen Messergebnisse . Als Auswerte- und 
Steuerungseinheit 21 dient ein digit aler Signalprozessor . Die 



WO 2005/083535 



PCT/EP2005/050657 



10 

Auswerte- und Steuerungseinheit 21 ist uber eine Kommunika- 
tionsbaugruppe mit der Recheneinheit des Automatisierungssys- 
terns verbunden (nicht abgebildet) . In der Peripheriebaugruppe 
13 erfolgt u.a. eine Aufbereitung, Linearisierung und Skalie- 
5 rung von Sensorsignalen etc., welche dann an die Rechenein- 
heit weitergeleitet werden. In der Recheneinheit erfolgt die 
Ausfiihrung entsprechender Regel- Oder Steuerungsroutinen, 
nach deren Abschluss Steuerungsinf ormationen an die Auswerte- 
und Steuerungseinheit 21 ruckubertragen werden. Auf der 

10 Grundlage der ruckiibertragenen Steuerungsinf ormationen er- 
folgt schliefilich eine gezielte Beeinflussung des Prozesses 
durch die Auswerte- und Steuerungseinheit 21. Die fur eine 
Korrektur eines erkannten Anschlussf ehlers benotigten Infor- 
mationen, wie beispielsweise Feldgeratetyp Oder Projektie- 

15 rung, sind dabei in einem nichtf liichtigen Speicher (nicht ab- 
gebildet) der Peripheriebaugruppe 13 gespeichert, auf den die 
Auswerte- und Steuerungseinheit 21 zugreifen kann. 

Die Speiseelektronik 16 umfasst eine Strom- oder Spannungs- 
quelle, die- von der Auswerte- und Steuerungseinheit 21 aus 
gesteuert wird. Hierzu wird ein Digital-Analog-Wandler mit 
nachgeschaltetem Verstarker verwendet, der Strom oder Span- 
nung entsprechend einem vorgegebenen Signalwert ausgibt. Die 
Messelektronik 18 umfasst einen analogen Messverstarker sowie 
einen Analog-Digital -Wan dler zur Umwandlung der fur die Aus- 
werte- und Steuerungseinheit 21 vorgesehenen Signale. 

Die nur schematisch abgebildete Switch-Matrix 19 ist in einer 
Ausfuhrungsform der Erfindung gemeinsam mit der Speiseelek- 
tronik 16, der Messelektronik 18 und der Auswerte- und Steue- 
rungseinheit 21 auf einem einzigen integrierten Schaltkreis 
realisiert. Alternativ hierzu ist auch ein diskreter Aufbau 
der Switch-Matrix mit Transistoren oder analogen Schaltkrei- 
sen moglich. Wichtig ist, dass ein Schalten der Switch-Matrix 
automatisch, d.h. ohne manuelle Betatigung, erfolgen kann. 
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FIG 9 bis 11 zeigen beispielhaft die Stellungen einer erfin- 
dungsgemafien Switch-Matrix 19 bei korrekt angeschlossenen 
Vier-, Drei- und Zwei-Draht -Wider standsgebern. Hierbei sind 
die eine Verbindung herstellenden Matrixknoten 22 graphisch 
5 hervorgehoben . Durch Speisung und Messung an verschiedenen 
durch die Switch-Matrix 19 auf einfache Art und Weise reali- 
sierbaren Kombinationen von Anschlussen . 14 des Widerstandsge- 
bers 23 kann beispielsweise eine Identif izierung von Speise- 
und Messleitungen sowie eine Messung der Leitungswiderstande 
10 erfolgen. 

Als ein Anwendungsbeispiel der Erfindung ist in den FIG 12 
und 13 die Korrektur von Installations! ehlern von Wider- 
standsgebern 23 illustriert. 

15 

FIG 12 zeigt einen falsch beschalteten Widerstandsgeber 23. 
Um die Schaltungskonf iguration zu identif izieren wird zu- 
nachst der Widerstand zwischen den Anschlussen A und B gemes- 
sen. Hierzu werden die Schalter K9 und K14 geschlossen und 

2 0 durch die Speiseelektronik 16 ein Strom zwischen A und B ein- 
gespeist. Die Schalter Kl und K6 werden ebenfalls geschlos- 
sen, Mit der Messelektronik 18 wird die Spannung zwischen den 
Anschlussen A und B gemessen. Die Auswerte- und Steuerungs- 
einheit 21 berechnet aus dem Ergebnis der Spannungsmessung 

25 und der GroBe des eingespeisten Stromes den Widerstand zwi- 
schen den Anschlussen A und B. AnschlieBend erfolgt die Er- 
mittlung des Widerstandes zwischen den Anschlussen A und C 
(Kl, K7, K9 und K15 geschlossen) und des Widerstandes zwi- 
schen den Anschlussen A und D (Kl, K8, K9 und K16 geschlos- 

30 sen) sowie des Widerstandes zwischen den Anschlussen C und D 
(K3, K8, Kll unci K16 geschlossen) . Da bei der aktuellen 
Schaltungskonfiguration die Widerstande zwischen den An- 
schlussen A und B bzw. den Anschlussen C und D sehr viel ge- 
ringer sind als die annahernd identischen Widerstande zwi- 

35 schen den Anschlussen A und C bzw. A und D, kann daraus ein- 
deutig auf die aktuelle Fehlbeschaltung geschlossen werden. 
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Diese Fehlbeschaltung wird mit der in FIG 13 dargestellten 
Stellung der Switch-Matrix 19 ohne Genauigkeitsverlust und 
ohne Einsatz des Wartungspersonals automatisch korrigiert, 
wobei die Switch-Matrix 19 die entsprechenden Steueranwei- 
5 sungen von der Auswerte- und Steuerungseinheit 21 erhalt. 

Als ein weiteres Anwendungsbeispiel der Erfindung ist die 
Korrektur von Drahtbruchen an Widerstandsgebern 23 in den FIG 
14 und 15 illustriert, 

Kommt es durch eine Bewegung, beispielsweise aufgrund einer 
Schleppleitung oder einer beweglichen Sensoranschaltung oder 
dergleichen, zu einem Bruch einer Speiseleitung 10, dann ist 
der Sensor 20 nicht mehr betriebsf ahig* Durch Anwendung der 
Erfindung ist es nun nicht mehr erf orderlich, die Produk- 
tionsanlage stillzulegen, den Sensor 20 auszutauschen und die 
Produktionsanlage anschliefiend wieder hochzuf ahren. Stattdes- 
sen erfolgt mittels der Switch-Matrix 19 eine interne Korrek- 
tur der Beschaltung, beispielsweise derart, dass eine der 
Messleitungen 11 als Speiseleitung 10 verwendet wird, Somit 
ist ein weiterer Betrieb des Sensors 20 ohne Stillstand der 
Produktionsanlage gewahrleistet . 

Tritt beispielsweise bei der Fehlbeschaltung aus Abbildung 13 
25 ein Drahtbruch an Anschluss B auf, kann durch die gleichen 
Widerstandsmessungen wie im vorherigen Beispiel der Fehler 
eindeutig identif iziert werden. Der Widerstandsgeber 23 kann 
mit der in FIG 14 dargestellten Stellung der Switch-Matrix 19 
als Drei-Draht -Widerstandsgeber betrieben werden. Messunge- 
^•30 nauigkeiten ergeben sich aufgrund des Leitungswiderstandes 
zwischen Anschluss A und dem Widerstandsgeber 23. Da dieser 
Widerstand jederzeit annahernd bestimmt werden kann, konnen 
die Messungenauigkeiten jedoch bei der nachfolgenden Mess- 
wertaufbereitung kompensiert werden. 

35 

Bei anderen Beschaltungsfehlern oder Drahtbruchen als in den 
eben beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen mussen nach der oder 



10 



15 



20 
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den ersten Widerstandsmessung (en) Anpassungen an der Reihen- 
folge und Art der weiteren Messungen vorgenommen werden. 

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung wird anstelle 
5 einer expliziten Switch-Matrix eine implizite Verbindungsein- 
heit verwendet, die durch Vervielf altigung der Mess- und 
Speiseleitungen 10, 11 und der entsprechenden Mess- und Spei- 
sekomponenten 24, 25 realisiert wird. Bine solche Verbin- 
dungseinheit 26 ist in FIG 15 abgebildet . Sie findet vorzugs- 

10 weise Verwendung, wenn lediglich eine geringe Anzahl von 

Speise- und Messleitungen 10 , 11 benotigt werden. Messung und 
Speisung sind dabei fur alle j*(j+l)/2 Kombinationen der j 
Anschliisse der Peripheriebaugruppe 13 vorgesehen. Jedoch sind 
zur Identifizierung der Beschaltung und zur automat ischen 

15 Korrektur von Anschlussf ehlern und Leitungsschaden je nach 
Sensor- bzw. Aktortyp nicht alle Kombinationen von Messung 
und Speisung erf orderlich. Wird auf dif f erenzielle Signale 
verzichtet/ mussen nur noch maximal j Speisungen und j Mes- 
sungen existieren. Eine solche Verbindungseinheit 27 ist in 

20 PIG 16 abgebildet. 
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Patentanspruche 

1 . Automat isierungs system/ 

- mit Anschliissen (14) fiir Feldgerate (20), 

5 - mit einer Speisekomponente (16) und einer Messkomponente 
(18) fiir die Feldgerate (20) und 

- mit einer Verbindungseinheit (19) zur wahlfreien Verbindung 
der Feldgerateanschlusse (14) mit den Anschliissen (15, 17) 
der Speise- bzw. Messkomponente (16, 18) . 

10 

2. Automatisierungssystem nach Anspruch 1, d a - 
durch gekennzeichnet, 
dass die Verbindungseinheit (19) eine Switch-Matrix ist. 

15 3. Automatisierungssystem nach Anspruch 2, ge- 
kennzeichnet durch durch eine 
Steuerungseinheit (21) zur Steuerung der Switch-Matrix (19) . 

4. Automatisierungssystem nach Anspruch 3, d a - 

20 durch gekennzeichnet, 
dass Switch-Matrix (19) und Steuerungseinheit (21) als Be- 
st andteile eines integrierten Schaltkreises ausgebildet sind. 

5. Verfahren zur Erkennung von Anschlussfehlern bei an ein 
25 Automatisierungssystem angeschlossenen Feldgeraten (20) , mit 

den Schritten: 

- Einspeisen eines Signals in ein Feldgerat (20) durch eine 
Speisekomponente (16), 

- Bestimmen einer dem Feldgerat (20) zugeordneten Messgrofie 
30 durch eine Messkomponente (18) und 

- Auswerten der Messgrofle durch eine Auswerteeinheit (21) , 
wobei mittels einer Verbindungseinheit (19) zur wahlfreien 
Verbindung von Feldgerat eanschliissen (14) und Anschliissen 

(15, 17) der Speise- bzw. Messkomponente (16, 18) fiir das 
35 Einspeisen des Signals und das Bestimmen der Messgrofie je- 
weils frei wShlbare Anschlusskombinationen verwendet werden. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, gekenn- 
zeichnet durch ein Wiederholen des 
Einspeisens und Bestimmens unter Verwendung anderer An- 
schlusskombinationen . 

5 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass das Wiederholen 
und/oder die Auswahl der verwendeten Anschlusse (14) in Ab- 
hangigkeit von dem Ergebnis der Auswertung einer vorhergehen- 

10 den Messung erfolgt. 

8. Verfahren zur Korrektur von Anschlussf ehlern bei an ein 
Automatisierungssystem angeschlossenen Feldgeraten (20) , mit 
den Schritten: 

15 - Erkennen eines Anschlussfehlers und 

- Korrigieren des Anschlussfehlers mittels einer Verbindungs- 
einheit (19) zur wahlfreien Verbindung von Feldgeratean- 
schlussen (14) und Anschliissen (15, 17) einer Speise- bzw. 
Messkomponente (16, 18) . 

20 

9. Verfahren. nach Anspruch 8, dadurch g e_,. - 
kennzeichnet, dass das Korrigieren 
des Anschlussfehlers ein Anpassen der Verbindungseinheit (19) 
an den Feldgeratetyp umfasst. 

25 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadur ch- 
gekennzeichnet , dass das Korri- 
gieren des Anschlussfehlers ein Abgleichen mit einer bekann- 
ten Pro jektierung und ein entsprechendes Anpassen der Verbin- 

30 dungseinheit (19) umfasst. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 10 , d a - 
durch gekennzeic hnet, 
dass die Verbindungseinheit (19) durch eine Steuerungseinheit 

35 (21) gesteuert wird. 
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12. Verwendung einer Verbindungseinheit (19) zur wahlfreien 
Verbindung von Feldgerateanschlussen (14) eines Automat isie- 
rungssystems mit Anschlussen (15, 17) einer Speise- bzw. 
Messkomponente (16, 18) des Automatisierungssystems . 
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FIG 10 
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